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Riassunto
Questa ricerca si pone lo scopo di verificare quali siano le potenzialita e le caratteri-
stiche tipiche di tre grandi vitigni rossi nel loro ambiente di coltivazione, A tal fine sono
stati prelevati quaranta campioni di uve da diverse zone di coltivazione, ed effettuate
le relative vinificazioni in rosso in condizioni perfettamente standardizzale sotto I'aspetto
enologico. ll campionamento è stato numeroso e rappresentativo di diverse condizion'
pedologiche, per tentare di estrarre quelle caratteristiche d i polifenoli legate principal-
mente al genotipo ed al le condizioni coltural i ,
Si e studiato quindi il patrimonio polifenolico dei vini ottenuti. Dal confronto tra le
varietà sono emerse notevoli differenze sia di ordine quantitativo che qualitativo, sia a
carico delle proantocianidine che degli antociani, In generale, ilMarzemino e quello che
si differenzia su più parametri dagli altri due, che sono invece più simili tra di loro, Le
differenti caratterrstiche d i polifenoli evidenziate in questo studio, legate al vitigno ed
eventualmente anche alla sua interazione con l'ambiente, permettono di distinguere, tra-
mite analisi discriminante, i vini appartenenti a ciascuna delle tre varietà.
Summary
This research work aims at finding out the potentialities and the typical characteristics
of three great red wine varieties in their cultivation environment, For this purpose, forty
samples of grapes from different growing areas were collected and wine was made out
of them (red wine proceeding) in perfectly standard conditions from an enological point
of view, The sample collecting was wide and representative of different soil characteristics
which are mainly bound to the genotype and the growing condit ions.
The polyphenols content in obtained wines was then studied, A comparison among
varieties howed considerable differences, as for quantity and quality as well, both for
proanthocyanidins and anthocyanins. Marzemino is the wine which generally differs for
a larger number of parameters from the other two ones, which on the contrary are more
similar to each other. Different polyphenols characteristics pointed at in this research work,
certainly connected to the variety and perhaps ometimes to its interaction with the en-
vironment, allow to distinguish - by means of the discriminant analysis tatistic procedure
- the wines belonging to each of the three varieties.
Parole chiave: Vino, pol i fenol i ,  proantocianidine, antociani,
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Introduzione
ll patrimonio polifenolico di un vino e legato strettamente al vitigno, alle interazioni
vit igno-ambiente e quindi al le condizioni pedologico-cl imatiche e vit icole, al le interazionr
vitigno-annata ed alle tecnologie di vinificazione e di conservazione. lfattori che vengo-
no a concorrere alle caratteristiche d l prodotto finito sono talmente numerosi, che nel
confrontare chimicamente i vini si riscontrano difficolta sia per esplicitare con metodi og-
gettivi le differenze, sia, spesso ancora maggiori, per interpretarle ed eventualmente g -
neralizzarle. E' percio necessario condurre delle sperimentazioni i  cui alcune variabili
siano standardizzale, al fine di mettere in luce l'effetto delle altre.
Questa ricerca si pone lo scopo di verificare quali siano le potenzialita e le caratteri-
stiche tipiche di tre grandi vitigni rossi nel loro ambiente di coltivazione. A tal fine sono
stati prelevati quaranta campioni di uve da diverse zone di coltivazione, ed effettuate
le relative vinificazioni in rosso in condizioni perfettamente standardizzate sotto l'aspetto
enologico, ll campionamento è stato numeroso e rappresentativo di diverse condizioni
pedologiche, per tentare di estrarre quelle caratteristiche d i polifenoli legate principal-
mente al genotipo ed al le condizioni coltural i ,
Si e studiato quindi l  patr imonio pol i fenol ico dei vini ottenuti ,  appl icando le metodi-
che messe a punto di recente dai ricercatori dell' lstituto Sperimentale per l 'Enologia d
Asti ,  che r iprendono ed innovano le classiche determinazioni dei pol i fenol i .  I  progress
con esse ottenuti stanno principalmente nell' introduzione di uno stadio di preparazione
su cartuccia in fase inversa, che elimina le interferenze l gate alla presenza di sali, zuc-
cheri, anidride solforosa e materiale proteico,
Le informazioni chimiche ricavate hanno i necessari equisiti di affidabilita e ripetibi-
lità, e permettono di evidenziare differenze compositive non percepibili organoletticamente,
ma statisticamente significative. Cio nondimeno, noi siamo particolarmente interessati ao
individuare quelle dif ferenze direttamente col legabil i  al l 'anal isi  ensoriale. Sisono per-
tanto evidenziate quelle differenze di consistenza e qualità del patrimonio polifenolico
che possono essere messe in relazione con la struttura del vino e con le sue caratteristi-
che visive e gustat ive [Glories, l97B; Spencer et al. ,  19BB; Castino, 1989; Robichaud
e Noble,  19901,
Materiale e metodi
Nel corso della vendemmia'89, sono stati prelevati 40 campioni di uve amalurazio-
ne, delle varietà Marzemino, Pinot nero e Sangiovese.
| 17 campioni di uve di Marzemino sono rappresentativi di tutte le sottozone di pro-
duzione del vino Marzemino Trentino.
Gl i  1 1 campioni  d i  Pinot nero sono suddiv is i  t ra i  due cloni  1 14 e 5V17 e provengo-
no da sei zone delle province di Trento, Brescia, Mantova, Pavia e Siena.
| -12 campioni di Sangiovese provengono da tre diverse zone della Toscana: quelle
del  Chiant i  Putto (Firenze),  del  Brunel lo di  Montalc ino (Siena) e del  Vino Nobi le di  Monte-
pulc iano (Siena),
Le modalita di vinif icazione sono evidenziate in fig, 1 , La trafi la di lavorazione e so-
stanzialmente identica in tutti icasi, con l 'eccezione di 16 campioni di Marzemino che
sono stati acidif icati con acido tartarico (fino ad 1 g/L), Sui vini di uve Sangiovese non
è stato effettuato nessun arricchimento, né correzione acidica.
Analisi chimiche: tutti i  vini sono stati sottoposti ad analisi a dieci mesi dalla vinif ica-
zione, a fermentazione malo-lattica conclusa. I vini sono stati suddivisi in lotti, in.modo
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Fig, 1: Traf i la di lavorazione del le uve e relat ivi  vini.
Fig. 1: Scheme of grapes and wines processing.
che ciascun lotto contenesse contemporaneamente campioni delle tre varieta. I campio-
ni di ciascun lotto sono stati sottoposti ad analisi contemporaneamente,
Su ciascun vino sono state eseguite le seguenti determinazioni:
- analisi di base (pH, acidita titolabile, grado alcolico, Solforosa libera);
- polifenoli totali per ossidazione con il reattivo di Folin-Ciocalteau, dopo separazione
su cartuccia di Sep-Pak Cru [Di Stefano et a|. ,1989a], espressi come (+)catechina,
mg/L;
- proantocianidine p r trasformazione a cianidina, dopo isolamento su cartuccia Sep-
Pak Cre [Di Stefano et al. ,  1989b], espresse come cianidina, mg/L;
- proantocianidine reattive alla vanillina, dopo isolamento su cartuccia Se'p-Pak C'u [D
Stefano et al. ,  1989b], espresse come (+) catechina, mg/L;
- indice di condensazione dei tannini (V/LA) [Ribereau-Gayon e Stonestreet, 1966];
- antociani totali per spettroscopia nel visibile in soluzione di etanolo cloridrico [Di Ste-
fano et a/., 1989b], espressi come malvina, mg/L, in base al coefficiente di estinzione
molare secondo Glories [1978];
- antociani l beri dopo frazionamento c n Polyclar AT [Di Stefano et al., 1989b], espress
come malvina, mg/L;
- indici di Glories [Glories, 1984a e 1984b] per la valutazione del la composizione d l
colore dei vini rossi, come modif icati da Di Stefano [Di Stefan o et al., 198gc]. Per que-
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sto metodo si e ulilizzalo il dato degli antociani liberi dopo frazionamento con Po-
lyclar;
- caratteristiche cromatiche (intensità e nuance), in base all 'assorbimento alle lunghez-
ze d'onda di 420 e 520 nm, secondo il metodo ufficiale, effettuando la misura in celle
da .1 mm di  P.O, e r iportando al lo spessore di  1 cm.
Elaborazione dei dati: e stata eseguita con le procedure del pacchetto statistico
SPSS", La normalita della distribuzione dei dati e stata testata con la procedura "Fre-
quencies"; alcune semplici statistiche sono state tabulate con la procedura "Report".
I test di significativita della diÍÍerenzatra le medie sono stati effettuati tramite due proce-
dure, simultaneamente per itre vini con la procedura di analisi della varianza "Oneway"
(test di Scheffe) e a coppie con la procedura "T-Test" (t-test, con stima separata della
varianza). L'analisi discriminante e stata condotta con la procedura "Discriminant", ap-
plicando il metodo stepwise di selezione delle variabil i; i l  criterio per la selezione è basa-
to sulla statistica lambda di Wilks; per facil i tare l ' interpretazione dei risultati si e applicata
una rolazione ortogonale (varimax),
Discussione
I dati analit ici sono riassunti nelle tabelle 1'4.
Per ogni varietà sono riportati valori medi, minimi e massimi e la deviazione stan-
dard riscontrati per ciascun parametro.
La significativita statistica delle differenze osservate e stata testata mediante il t{est
e i l test di Scheffe: i r isultati ottenuti con i due diversi criteri, sono sostanzialmente gl'
stessi, con qualche minima differenza (tab. 5).
E' conveniente saminare quest'ult ima tabella in parallelo con quelle precedenti con-
tenenti i dati in base a cui è stata calcolata (tab. 1-4 e 5), al f ine di verif icare se le differen-
zelra le medie statisticamente significative corrispondano o meno a differenze di possi-
bile rilevanza pralica.
Confronto dei dati di base
Le analisi di base (tab, 1)costituiscono una importante premessa per verif icare se
i  v in i  hanno del le carat ter ist iche diverse in grado di  inf luenzare i  pol i fenol i ,  e per control-
lare se la standardizzazione delle vinif icazioni ha permesso di avere condizioni estrattive
paragonabi l i ,
l l  grado alcol ico e l 'acidi tà t i to labi le sono mediamente quasi  ident ic i  per i  v in i  del le
tre varietà, tenendo presente tuttavia che -16117 campioni di Marzemino sono stati leg-
germente acidif icati,
La solforosa libera e differente dal punto di vista statistico: le medie delle varieta oscil-
lano da 16.6 a 19.7 e 20.7 mglL Le differenze sono contenute nei 3-4 mg/L, quindi talt
da non causare decolorazioni di entità ri levante, e possono essere trascurate, In ogni
caso l 'effetto della solforosa non è lo stesso nei vini delle tre varietà, dal momento che
essi presentano tenori di antociani e ditannini decisamente differenti [vedi Glories, 1984a],
I vini di Marzemino, pur acidif icati, presentano un pH sensibilmente più alto rispetto
agli altri. A tale fatto corrisponderà una differente percentuale di antociani sotto forma
di catione flavil io [Brouil lard e Delaporte, 19771, ed una tonalità di colore diversa in quanto
a pH meno acido i l  contr ibuto del le forme chinoniche sarà più elevato.  Saranno mag-
giormente influenzati da queste differenze la tinta e l ' intensità colorante, meno invece
gli indici di Glories dello stato di combinazione degli antociani, che tengono conto di queste
differenze nel procedimento di calcolo.
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Tabella 1: Analisi  di base dei vini.
Table 1: Routine wine analvsis.
Varietà
Variety
Grado
alcol ico
Alcoholic
degree
Acidita
titolabile (g/L)
Titrable
acidity (g/L)
Solfor.
l ibera (mg/L)
Free
SOz (mg/L)
pH
pH
MARZEMINO
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
PINOT NERO
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
SANGIOVESE
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
1 1 . 8 3
0 .81
10.28
'13 95
1 2 . 1 4
0.98
10 .90
1 3 . 5 5
12 .20
0 .81
10 .90
13.20
3.75
0.07
3 .60
3,84
3.50
0.28
4.04
3.52
0 , 1 3
3.30
3.72
4 .81
0.24
4.29
5 .21
5 . 1 2
0.85
4 .31
6.85
5.35
0.80
4 . 1 6
6.46
19.7
4 .0
14.0
25.0
t o . o
3 .5
1 1 . 0
24 .0
20.8
02.7
1 6 . 0
25.0
Confronto delle caratteristiche dei polifenoli
Passiamo oraallavalutazione dei contenuti polifenolici, in particolare delle due prin-
cipali famiglie: gli antociani, responsabil i soprattutto del colore, e le proantocianidine (o
leucoantociani) ,  responsabi l i  del la tannic i ta del  v ino,
Polifenoli e proantocianidine
lvalori dei polifenoli totali (tab. 2), pur soggetti ad ampie variazioni all ' interno di cia-
scuna varietà, sono mediamente uguali lrail Pinot nero ed il Sangiovese, mentre il Mai-
zemino ne contiene circa i l 300/o in meno.
ll contenuto medio in proantocianidine, determinato per trasformazione in cianidi-
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Tabella 2: Analisi  di pol i fenol i  e proantocianidine dei vini.
Table 2: Analysis of total polyphenols and proanthocyanidins in wine.
Varietà
Variety
Poli fenol i
totali
Total
polyphenols
Proanto- Proantocianidine,
cianidine (LA) reaz. vani l l ina (V)
Proantho- Proanthocyanidins,
cyanidins (LA) reaction with
vanillin (V)
Ind ice d i
condensaz. dei
tannini (V/LA)
Condensation
index of
tannins (V/l-A)
MARZEMINO
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
M in imo
Minimum
Massimo
Maximum
PINOT NERO
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
M in imo
Minimum
Massimo
Maximum
SANGIOVESE
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
M in imo
Minimum
Massimo
Maximum
947
1 9 8
o J o
1434
1407
376
902
1902
1 398
367
'1033
2359
739
258
424
1453
1213
438
555
1814
1414
553
9BB
3052
178
201
917
1124
410
+ o l
1814
3 1 1
585
1767
901
0,580
0 .1  48
0.309
0,930
0.933
0 .134
0.741
1 .209
0.645
0.075
0.544
0.775
na, è più elevato nel Sangiovese, seguito dal Pinot (-140/o) e dal Marzemino (-41o/o).
La differenza relativa al Marzemino è altamente significativa,
l l contenuto medio in proantocianidine reattive alla vanil l ina risulta piu alto nel Pinot,
seguito dal Sangiovese (-2Oo/o) e dal Marzemino (-620/o), Viene confermata quindi una
differenza significativa tra il Marzemino e gli altri due vini.
L'elevato tenore di oroantocianidine del Pinot nero è in accordo con la classificazio-
ne dell 'uva di questa varietà tra quelle particolarmente ricche in tali composti, come ri-
sulta dagli studi HPLC di Bourzeix et al. [1986] e.con il fatto che la localizzazione di que-
sti composti, largamente prevalente nei semi e scarsa nei raspi, permette di produrre
vini relativamente ricchi anche se vinif icata in assenza di raspi, a patto di assicurare una
adeguata l isciviazione del cappello.
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Gli alti valori dei tannini del Sangiovese confermano la tendenza di questa varietà
a produrre vini non adatti per un pronto consumo, ma per la maturazione e l' invecchia-
mento [Banchi e Capurso, 1986].
E' interessante osservare il rapporto tra le proantocianidine r attive alla vanillina e
quelle determinate per trasformazione a cianidina. Questo rapporto è stato definito "in-
dice di condensazione dei tannini", e dovrebbe calare con I'aumentare del peso mole-
colare dei tannini [Ribereau-Gayon e Stonestreet, '1966]. Secondo Glories [1978] questo
indice. dovrebbe avere valori tra 1 e 3 per i vini con composti fenolici poco condensati,
e compresi tra 0,4 ed '1 per vini con composti fenolici condensati, I vini Marzemino e
Sangiovese hanno valori medi sostanzialmente simili, mentre il Pinot nero si situa su va-
lori molto più elevati. Sembrerebbe da questo dato che i tannini del Pinot nero siano
in una forma a piu basso peso molecolare,  quindi più reatt iva l la vani l l ina, Questa
differenza si manifesta in quasi tutti campioni della nostra indagine, e pertanto presenta
un altissimo grado di significatività. ll fatto che i tannini del Sangiovese t ndano ad esse-
re di peso molecolare piuttosto elevato è in accordo con altri studi [Margheri, 1987] con-
dott i  con diverse metodiche di anal isi .  Anche i  valori  del l ' indice di condensazione d r
tannini riscontrati sul Marzemino sono in buon accordo con quelli, leggermente piu ele-
vati, riscontrati sui vini giovani dell'annata 1976 [Margheri et al., 1977]. Si potrebbe pen-
sare che il minor grado di condensazione dei tannini del Pinot sia legato ad una minore
disponibilita di antociani con cui combinarsi. Questa ipotesi è stata scartata perché non
è stata osservata lcuna correlazione tra il tenore di antociani totali dei Pinot ed il valore
di  questo ind ice ( r :0 ,015) .
ll colore
I tre vini (tab, 3) si collocano su tre diversi contenuti antocianici, evidenziando diffe-
renze altamente significative di grande rilevanza pratica,
Infatti il Marzemino è enormemente più ricco in antociani totali rispetto al Sangiove-
se (-510lo) ed al Pinot nero (-750/o). Lo stesso accade per gli antociani l beri dove i
Marzemino è seguito dal Sangiovese (- 640/o) e dal Pinot nero (-780/o).
Le intensità coloranti medie si dispongono nello stesso ordine: Marzemino, Sangio-
vese (-210/o), Pinot nero (-570/o).Le differenze sono attenuate rispetto al contenuto
antocianico, sia perché i  due vini con meno pigmenti rossi hanno un maggiore contr ibu-
to dei tannini, sia perche i campioni di Marzemino presentano un pH più elevato, e quin-
dr una minore percentuale di pigmenti in forma colorata. Pertanto alla significativita stati-
stica non sempre si accompagna una differenza di intensità rilevabile dall'occhio, spe-
cie tra il Marzemino ed il Sangiovese.
Le uve delle tre varietà sono state classificate come nettamente diverse per quanto
riguarda i l prof i lo antocianico [Matt ivi  et a\. ,1989], L'unico elemento che le accomuna
e il fatto di avere come antocianina più importante la malvina.
L'uva del Pinot nero possiede sclusivamente antocianine libere, prevalentemente
malvina e, di poco inferiore, peonina. Le altre antocianine libere sono presenti solo in
minima quanti ta,
L'uva di Marzemino invece vede la presenza di significative percentuali di antocia-
nine p-cumarale  acilate, ed ha come secondo pigmento principale la delfinina e come
lerzo la petunina, Le antocianine disostituite (cianina e peonina) sono minimamente rap-
presentate.
Nell'uva Sangiovese il secondo pigmento principale la cianina. Anche le altre an-
tocianine libere sono presenti in quantita superiore al 100/0, mentre è minima la presenza
di esteri p-cumarici e gli esteri acetici sono in tracce.
Queste differenze compositive delle uve sono in parte trasmesse al vino. e ne pos-
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Tabella 3: Analisi  del colore dei vini.
Table 3: Analvsis of the wine colour.
Varietà
Variety
Antociani
totali
Total
anthocyanins
Antociani
l iberi
Free
anthocyanins
lntensità
colorante (1)
Wine colour
density (1)
Nuance (2)
Nuance (2)
MARZEMINO
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
PINOT NERO
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
SANGIOVESE
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
c t 4
120
290 5 . 1 4 8
1  . 1 6 0
3.300
7.220
2.236
0.906
0.790
4.230
4.050
1 .284
2.490
6 . 1 5 0
40,143
1 1 . 3 0 5
2 1 . 8 0 1
58.935
10 .8 ' 15
1 '1 .435
-2.862
36 ,129
12,287
18.216
-  1 1 . 8 6 0
41.O23
1 3 0
209
20
1 1 9
57
45
141248
J O I690
64
104
30
69
152
250
164
a6n
(1 )  :  (d520+d420,  1cm)
(2) = arctan (d520 - d420)
sono causare differenze di tonalita, Ma e soprattutto la differente distribuzione dei polife-
noli tra tannini ed antociani, a fare sì che la tonalita del colore del Marzemino sia netta-
mente dist inguibi le da quel le degl i  a l t r i  due vini ,  Si  r icorda che la nuance (metodo uf f ic ia-
le), misurata in gradi, assume valori da52 a 80 gradi per vini di colore rosso porpora,
valori tra 0 e 51 gradi per vini rossi ed infine angoli negativi, minori di zero, per vini vec-
chi color rosso mattone. All 'eta di dieci mesi i vini di Marzemino hanno colori rosso pie-
no, a volte con rif lessi violacei-bluastri, e presentano valori medi di 40 gradi. Nelle altre
due varietà la situazione e più varia, coesistendo vini di tonalità rossa con altri decisa-
mente brunastri e mattonati,
66
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Gli indici di Glories per lo stato di combinazione del colore (tab, 4) ci permettono
di tentare una interpretazione d lle differenze di tonalita riscontrate,
Dopo dieci mesi dalla vinificazione, nonostante il pH piu elevato ed il contenuto di
solforosa libera leggermente superiore, l 'assorbanza del Marzemino a520 nm, e quindi
la tonalita rossa, è dovuta ancora per circa un terzo agli antociani l beri (dAlo/o:30). Nel-
Tabella 4: Indici di Glories sul l 'or igine del colore dei vini rossi.
Table 4: Glories indices on the composition of red wines colour.
Varietà
Variety
Assorbanza dAlo/o (1)
A 520 nm,
1  mm P .O .
OptÌcal dALo/o (1)
density (d520)
drAo/o (2)
dTAo/o (2)
dTATo/o (3)
dTATo/o (3)
MARZEMINO
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
PINOT NERO
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
SANGIOVESE
Media
Mean
Deviazione Std.
Standard Dev.
Min imo
Minimum
Massimo
Maximum
0.303
0.076
0 .1  85
0.444
0 . 1 2 2
0.054
0.040
0.248
0 . 2 1 5
0.081
0 . 1 1 6
0.337
30.560
5 . 6 1 0
20.985
43 .610
1 2 . 0 1 8
4.365
6.538
18.462
11.491
3.221
4 . Z Z O
16 .073
42.474
5.381
32.677
53.074
45.753
9.834
29.141
58.971
52.291
4.489
46.887
60.065
26.967
5.917
12 ,727
34.400
42.229
6 ,1  55
31.707
52.397
36 .218
4.635
29 908
42.338
(1) : assorbanza percentuale a520 nm dovuta agli antociani liberi.
= absorbance per cent (520 nm) from free anthocyanins.
(2) : assorbanza percentuale a 520 nm dovuta agli antociani combinati, decolorabili con solforosa.
: absorbance per cent (520 nm) from tannins-anthocyanins complex, decolorisable by SOz.
(3) :  assorbanza percentuale a52O nm dovuta agl iantocianicombinati ,  non decolorabi l icon solforosa.
: absorbance per cent (520 nm) from tannins-anthocyanins complex, SOz resistant.
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le al t re due var ieta invece le forme l ibere contr ibuiscono solo per un decimo al l 'assor-
banza a 520 nm, I vini mostrano una buona costanza all ' interno della varietà. La diffe-
renza del Marzemino dagli altri due è altamente significativa.
Per quanto riguarda la quota di assorbanza a 520 nm dovuta agli antociani n forma
combinata coi tannini (dTAo/o), essa rappresenta in tutti e tre i vini i l  contributo maggiore
alla colorazione. Nel Sangiovese (dTAo/o :52) questi composti hanno una quota di as-
sorbanza del 1 0olo su periore a quella che hann o nel M arzemi no. l l  Pinot nero, nonostan-
te abbia più tannini e meno antociani del Marzemino, ha un dTAo/o medio solo di poco
Tabella 5: Livell i  di significatività della differenzatra le medie sui dati analit ici r iscontrati nei vini del '1989
conf ronto a coppie (t-test). Sono evidenziate con l'asterisco lediffenze che risultano anche
significative al 95o/o per il confronto simultaneo delle tre varietà (test di Scheffe).
Tabte 5: Significance levels of differences between the mean values obtained from chemical data of
1989 wines (t-test) Asterisks indicate pairs of means that are different at the 0.05 level accor-
ding with the Scheffe's multiple comparison procedure.
Parametro considerato
Variable
Marzemino-
Pinot nero
Marzemino-
Pinot nero
Marzemino-
Sangiovese
Marzemino-
Sangiovese
Pinot nero-
Sangiovese
Pinot nero-
Sangiovese
pH
pH
Acidita t i tolabi le
Titrable acidity
Grado alcol ico
Alcoholic degree
Solforosa l ibera
Free SOz
Poli fenol i  totalì
Total polyphenols
Proantocianidine (LA)
P roanth ocyan i d i n s (LA)
Proantocianidine r azione vani l l ina (V)
P roa nth ocyan i d i n s, re acti o n with va n i I I i n (V)
lndice condensazione dei tannini (V/LA)
Condensation index of tannins (V/LA)
Antociani totali
Total anthocyanins
Antociani l iberi
Free anthocyanins
lnt. colorante
Wine colour density
Nuance
Nuance
dALo/o
dALo/o
dTAo/o
dTAo/o
dTATo/o
dTATo/o
0 . 0 1 2 .
0.268
0.389
0.044
0.002.
0.006.
0.000.
0.000.
0.000.
0.000.
0.000.
0.000.
0.000.
0.329
0.000.
0.000-
0.043
0.234
0 . 4 1 2
0 . 0 0 1 .
0 . 0 0 1 .
0.000-
0  1 3 9
0.000.
0.000.
0.028.
0.000.
0.000.
0.000.
0.000.
0.802
0 . 5 1 1
0.871
0.006.
0.956
0.343
0 . 1 6 0
0.000-
0.000.
0.006
0 .00 '1 .
0 . 8 1 7
0.747
0 063
0 . 0 1 7 .
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superiore a quel lo di quest 'ult imo. Questo r isultato sembra confermare che la tendenza
alla polimerizzazione d gli antociani non sia influenzata dal tenore in flavani presenti nel
mezzo, se questi sono in forte eccesso rispetto agli antociani [Di Stefano e Ciolfi, 1983,.
Esaminiamo infine la quota restante di assorbanza  520nm,'dovuta a quelle com-
binazioni tra antociani e tannini che hanno subito reazioni di ossidazione ed invecchia-
mento tali da renderli non più suscettibili alla decolorazione con solforosa (dTATo/o). Essi
danno un grande contributo al colore del Pinot nero (420/o), e del Sangiovese (360ó),
mentre nel Marzemino sono la classe che meno contribuisce al colore rosso (27o/o). ln
conseguenza però della diversa ricchezza in antocianitotali delle tre varietà, ilcontributo
assoluto all 'assorbanza a 520 nm dei pigmenti non decolorabili con solforosa (dTAT) e
comunque più alto nel Marzemino (0.082), seguito dal Sangiovese (0,078) e dal Pinot(0.052). Questo è un punto da sottolineare, dato che nel corso dell' invecchiamento, c n
la scomparsa degli antociani l beri, questa frazione assumerà via via una sempre mag-
giore importanza [Di Stefano e Cravero, 1989c; Matt ivi  e Versini,  lg8g],
Analisi discriminante
ln conseguenza della grande diversita mostrata dai vini delle tre varietà, è possibile pro-
porre un metodo statistico per distinguerli, Mediante l'analisi discriminante dei dati relati-
vi ai polifenoli (escludendo le analisi di base), si sono ottenute due funzioni canoniche,
costruite sui tenori di proantocianidine reatt ive al la vani l l ina, sul l ' indice di condensazio-
ne dei tannini,  sul la nuance  sugl i  ndici di combin azione degli  antociani di Glories (tab,
6). La prima funzione spiega 166.40/o della varianza,la seconda il 33.60/o; lecorrelazion'
tra le variabi l i  e le funzioni canoniche discriminanti  sono r iportate in tab, 7. La prima fun-
zione discriminante e positivamente correlata ll'intensità colorante d agli antociani com-
binati non decolorabili dalla solforosa e negativamente correlata ll ' indice di condensa-
zione dei tannini. Su questo asse si discriminano bene il Marzemino ed il Sangiovese
dal Pinot nero. La seconda funzione discriminante è positivamente correlata gli anto-
ciani liberi, agli antociani totali ed alla nuance, mentre risulta negativamente correlata
al contenuto totale di polifenoli, di proantocianidine e di combinazioni tannini-antocian
decolorabi l i  dal la solforosa. Come si puo vedere nel la f ig. 2, le due funzioni canoniche
sono in grado di assegnare correttamente tutti 40 campioni, distinguendo letre varieta
Tabella 6: Coefficienti ruotati standardizzati delle funzioni discriminanti.
Table 6: Rotated standardized discriminant function coefficients.
Funzione 1 (66.40/o)
Function 1 (66.40/o)
Funzione 2 (33.6o/o)
Function 2 (33.60/o)
Variabi le
Variable
- 0,53041
- 0,35845
-  3 .25815
2.62885
2.98930
3.68021
- 0.46745
- 0.05041
1.44555
0.12742
-  1  . 01523
'0.64944
Proantocianidine, reazione vanill ina (V)
Proanthocyanidins, reaction with vanillin (\/)
lndice di condensazione dei tannini (V/LA)
Condensation index of tannins (V/LA)
Nuance
Nuance
dALo/o
dALo/o
dTAo/o
dTAo/o
dTATo/o
dTATo/o
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Tabella 7: Correlazione tra variabi l i  discriminanti  e funzioni canoniche discriminanti .
Table 7: Rotated correlations between discriminating variables and canonical discriminant functions.
Funzione 'l
Function 1
Funzione 2
Function 2
Variabi le
Variable
-0.32784-
0.22481.
0. '13505"
0.08521
0.12941
0.22590
0,06487
0 ,09918
0.00020
-0.14397
- 0.04633
o.00232
0.14248
0 .00161
o.70879.
0.56678.
0.35714.
o.34532.
-0.29229"
-  0 .25406.
-0.24588.
-  0 .20035.
Indice di condensazione dei tannini (V/LA)
Condensation index of tannins (V/LA)
Intensità colorante, 10 mm p.o.
Wine colour density
dTATo/o
dTATo/o
dALo/o
dALo/o
Antociani l iberi
Free anthocyanins
Antociani totali
Total anthocyanins
Nuance
Nuance
dTAo/o
dTAo/o
Proantocianidine (LA)
P roanth ocyan i d i ns (LA)
Proantocianidine, reazione vani l l ina (V)
Proanthocyanidins, reaction with vanillin (V)
Polifenoli totali
Total polyphenols
Risulta di particolare rilevanzala possibilità di distinguere con tanta efficacia i cam-
pioni di Pinot nero.
I campioni di Pinot nero hanno le più diverse provenienza, (quattro campioni pro-
vengono dalle zone tipiche degli altri due vini di questo studio) ed appartengono a due
selezioni clonali nettamente distinte, una italiana e I'altra francese, Gli elementi che ac-
comunano questi vini, permettendo di distinguerli dagli altri, possono essere considerati
varietali. Per i vini di Sangiovese di Marzemino invece, le differenze riscontrate posso-
no essere sia varietali, sia legate alle diverse condizioni pedoclimatiche e viticole delle
rispettive aree di produzione,
Questi risultati sottolineano legrandi potenzialità dell'analisi d scriminante applicata
ai composti fenolici per la classificazione d i vini rossi, in accordo con le conclusioni di
altr i  r icercatori  [Et ievant e Schl ich, 1988].
Conclusioni
Nel presente lavoro si e studiato il patrimonio polifenolico di quaranta vini dell'anna-
ta'1989 delle varietà Marzemino, Sangiovese  Pinot nero, a 10 mesi dalla vendemmia.
I campioni di uva erano rappresentativi dall' intera zonadi produzione del vino Marzemi-
no Trentino,per il Marzemino, delle colline toscane per il Sangiovese, e di sei diverse
aree di coltivazione del Nord ltalia per il Pinot nero. Le condizioni tecnologiche di vinifi-
cazione e di conservazione sono state rigidamente standardizzale. Anche vini della stes-
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Fig.2'.  Distr ibuzione dei vini sul le funzioni discriminanti  ("*" indica i l  centroide del gruppo).
Fig. 2: AlLgroups scatterplot (""" indicates a group centroid).
sa varietà presentano dati molto variabil i da una zana ad un'altra. Cio nonostante, gra-
zie all 'elevato numero di campioni studiati, e possibile evidenziare un comportamento
"medio" e studiare la varianza, per confrontare quindi i l  comportamento caratteristico
di ciascuna delle tre varietà.
Delle tre varietà, i l  Marzemino è quello che si differenzia su piu parametri dagli altri
due, che sono invece più s imi l i  t ra di  loro.
l l Marzemino è un vit igno che tende a fornire un tenore complessivo di polifenoli
inferiore a quelli del Sangiovese e del Pinot nero.
lnoltre i polifenoli del Marzemino sono costituit i n larga parte da antociani, mentre
nelle altre due varietà sono le proantocianidine i l componente di gran lunga maggioritario.
l l  contenuto di pigmenti totali cala notevolmente passando dal Marzemino, al San-
giovese, al Pinot nero.
Nei vini Pinot nero i l grado di condensazione dei tannini e nettamente inferiore a
quello degli altri due vini. Questo fatto non è collegato al diverso tenore in antociani, ma
sembra piuttosto una caratteristica varietale,
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l l colore del Marzemino e chimicamente più "giovane" di quello delle altre varieta
della stessa nnata. Esso non presenta l momento alcun problema di tenuta di colore,
pur avendo ancora una grande parte degli antociani in forma libera. La sua tonalita e
più tendente al porpora e meno aranciata rispetto a quella tipica dei Pinot e dei Sangio'
yese c_oetanei, essendo il colore del Marzemino dopo dieci mesi dovuto ancora in buo-
na pàrle ad antociani poco o per nulla polimerizzali'
Le differenti caratteristiche d i polifenoli evidenziate in questo studio, legate al viti-
gno e (nel caso del Sangiovese del Marzemino) eventualmente anche alla sua intera-
iione con I'ambiente, pórmettono di distinguere, tramite analisi discriminante, i vini ap-
partenenti a ciascuna delle tre varietà.
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